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1 序論
コンピュータネットワークの用途の拡大に伴い､その
高信頼化がますます強く求められるようになってきて
いる｡特にマルチメディアデータを処理し配送するシス
テムにおいては､音声や動画像のようなリアルタイム
性を有するデータを扱うため､対象とするデータの種
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を制御 し保証することが重要になる｡
リアルタイム性を有するデータの品質に影響を及ぼ
す要因には､データの損失､伝送遅延､あるいは伝送
遅延の揺らぎ(ジッタ)等が考えられる｡これらの要因
がデータの品質に及ぼす影響は､事棟されたストリー
ムデータに対しては伝送遅延そのものよりもその変動
が重要であるが､遠隔会議システム等の相互に情報を
交換するシステムでは伝送遅延が重要になるというよ
うに､対象とするデータの種類によって異なる.本研
究では広 く普及しつつあるネットワークを介した動画
像の配信にとって重要であるジッタの解析を目的とし
ている｡
コンピュータネットワークを解析し評価する方法と
しては､待ち行列網を用いる方法､ペ トリネットを用
いる方法､あるいはシミュレーションによる方法等種々
な方法が提案されてきた｡しかしモデル化の牡易性や
実行時間の点から多くの問題点があった｡特にジッタの
解析は統計的にデ｣タを処理する必要があるため､解
決すべき多 くの問題点が残されていた｡本稿では一般
化確率ペ トリネット担SPN)を用いてシステムを鷺デ
ル化し､可連グラフから得られたマルコフモデルに基
づいて遅延時間とその確率を求めてジッタを導出する
方法の基礎について検討する.また簡略化したイーサ
ネットを用いたネットワークにおける解析例を示す｡
2 システムのモデル化
解析の対象とするシステムを図1に､またGSPNを
用いてシステム中のEthernet部を中心にモデル化した
例を図2に示す｡
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れのプレースはバケットの伝送過程を表 し､時間 トラ
ンジションは状態の推移に対応している｡ なお､各種
パラメータはIEEE802.3に基づいているが､説明を簡
単にするために最大再送回数を3としている｡
図 1:システム構成
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図2:イーサネットのGSPNモデル
2.1 ジッタの解析方法
本方法では､システム中でデータが処理される一連
図2のぞヂ桝 ま再送部そ鮎陳弧Sm恥 キャリアセン の過程を経路と呼ぶとき､経路ごとの遅延時間とその
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経路を通る確率に基づいて全体の遅延時間の平均と分
散を求める｡ただし､再送3回目の経路ではパケット
破棄が生じる為､ここでは再送 3匝】目の伝送成功は考
慮しないものとする｡図2の例では､パケットの伝送
回数に応 じて再送0回､1回､2回､3回の4通 りの
経路が存在する.各経路の遅延時間Tiは再送回数を
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は再送i回目のバックオ7時間､Tは最大伝搬 遅 延 時 間
であり､パケット伝送時間をrとする時､
To-T+T (2)
であるO次に､経路iを通る確率Piは､解析ツーJL･に
よるシミュレーションをもとに､それぞれの経路での
伝送成功回数膠 中のトランジションTarvi挿≦i≦3)
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で与えられる｡従って､平均遅延時間 Pは次式で衣さ
れる｡
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また､遅延時間の分散は次式で表される｡
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図2に基づく解析例を示す｡
まず､イーサネット部の トラヒックとスループット
の関係を図3に示す｡次にホスト数が5の場合を例に
取り､そのトラヒックと､式弼 及び棒)から得られた
平均遅延時間 ∈パケット濃で正規瑚 とその分散 潤 し
ここでは標準偏差を示す)の関係をを図射二示すo図4
中の縦棒は標準偏差の値を表している｡
図3から､Host3,Hosts,Host7,HostlOとホスト数の
増加に伴いスループットが低下する様子がわかる｡ま
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図 3:スループット
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こi まとめと今後の課題
GSPNを用いてモデル化したシステムのジッタ解析
方法の基礎について検討し､システム中のイーサネッ
ト部をモデル化して解析を行なった例を用いてその有
用性を示した｡
今後はモデルの状態数の削減を図り､多数のホス ト
-の対応と再送部の詳細なモデル化､それに対応した
ジッタ導出式について検討を進める予定であるU
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た､図4からわかるように､スループットが1に近付
くに従って平均遅延時間は急激に増加していることが
わかる｡標準偏差を見ると､スルー7oツトが0.1程度
と低い場合には平均遅延時間の4%程度であるが､0.5
程度-増加した場合には平均遅延時間の14%程度に大
幅に増加することがわかる｡
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